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Vorrichtung zur Erfassung und Regelung der Ballenlange an einer Aufsammelpresse 
fur landwirtschaftliches Erntegut, welche eine Aufhahmevorrichtung (18), eine nach- 
geordnete Fordereinrichtung mit oder ohne Schneideinrichtung zur Forderung des Ern- 
tegutes in einen Zubringerkanal (12), eine vom Fullgrad des Zubringerkanals (12) ab- 
hangig gesteuerte Forderung des Erntegutes aus dem Zubringerkanal ( 1 2) in einen 
Presskanal (10) mittels eines Zubringerhubes, einen im Presskanal (10) angeordneten, 
alternierend bewegten Presskolben (9) zum Verdichten des Erntegutes, sowie eine 
Bindevorrichtung (15) zum Abbinden des fertigen Ballens mit Bindematerial umfasst, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Ballenzuwachs, welcher bei der Verdichtung des 
wahrend eines jeden Zubringerhubes aus dem Zubringerkanal (12) in den Presskanal 
(10) uberfuhrten Erntegutes entsteht, durch zumindest einen Sensor erfasst und einer 
Auswerteelektronik (22) als Signal zugefuhrt wird und das dieses Signal in eine gemit- 
telte und/oder statistische RechengroBe umsetzbar ist, welche zur Errechnung der not- 
wendigen Anzahl der Zubringerhube zur annahernden Erreichung der Ballen Soll- 
Langenvorgabe nutzbar ist und nach Ausfuhrung der errechneten Soll-Zubringerhube 
die Bindevorrichtung (15) auslost. 
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Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ballen Soll- 
Langenvorgabe uber eine Bedieneinheit (23) fernbedienbar ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
mindestens eine Sensor zur Erfassung des Ballenzuwachses die tatsachliche Langen- 
anderung des Ballens nach einem Zubringerhub und anschlieBendem Presshub des 
Presskolbens (9) erfasst. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Sensor ein mit dem Ballen in Beriihrung stehendes Zackenrad (21) aufweist, welches 
mit Bewegungsfuhlern zusammenwirkt. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Sensor den Ballenzuwachs indirekt uber die abgezogene Bindegarnlange misst. 

Verfahren zur Erfassung und Regelung der Ballenlange an einer Aufsammelpresse fur 
landwirtschaftliches Erntegut mittels einer Vorrichtung gemaB dem Oberbegriff von 
Anspruch 1 umfassend folgende Schritte: 

Ermitteln der Soll-Anzahl der Ballenzuwachsschritte aus einer voreinstellbaren 

Soil Ballenlange; 

Erfassen der Ist-Anzahl der Ballenzuwachsschritte uber Sensormittel; 
Vergleichen der Ist-Anzahl mit der Soll-Anzahl der Ballenzuwachsschritte; 
Auslosen der Bindevorrichtung (15) bei Erreichen der Soll-Anzahl der Ballen- 
zuwachsschritte, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

pro Zubringerhub des Erntegutes aus dem Zubringerkanal (12) in den Presska- 

nal (10) und anschlieBender Verdichtung des zugefuhrten Erntegutes durch den 

Presskolben (9) ein Ballenzuwachsschritt erfolgt, 

Sensormittel den Ballenzuwachs je Zubringerhub ermitteln, 

eine Auswerteelektronik (22) die Sensorwerte des Ballenzuwachses pro Zu- 

bringerhub erfasst und in eine gemittelte und/oder statistische RechengroBe 

umsetzt, 



die Auswerteelektronik (22) aus der gemittelten und/oder statistischen Rechen- 
groBe und mindestens dem Wert der Soll-Langenvorgabe durch einen wahlba- 
ren Algorithmus einen Wert fur die Anzahl der Soll-Zubringerhube errechnet, 
die Auswerteelektronik die Anzahl der Ist-Zubringerhube mit der Anzahl der 
Soll-Zubringerhube vergleicht und bei Erreichen der Anzahl der Soll- 
Zubringerhiibe die Bindevorrichtung (15) auslost. 

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Berechnung der An- 
zahl der Soll-Zubringerhube nach jeder Erfassung eines Ballenzuwachses neu erfolgt. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass Sensor- 
werte uber die Gutbeschaffenheit in die Berechnung der Anzahl der Soll- 
Zubringerhube eingehen. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass Maschi- 
nendaten in die Berechnung der Anzahl der Soll-Zubringerhiibe eingehen. 

■ 

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass nach 
volliger Entleerung der Presskammer (10) die Auswerteelektronik (22) die bis zur Er- 
fassung des ersten Ballenzuwachses durchgefuhrte Anzahl der Zubringerhube spei- 
chert und dann in die Berechnung der Anzahl der Soll-Zubringerhube mit einbezieht. 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Erfassung und Regelung der 
5 Ballenlange an einer Aufsammelpresse fur landwirtschaftliches Erntegut nach dem Oberbeg- 
riff des Anspruchs 1 . 

Mit derartigen Aufsammelpressen werden vorwiegend rechteckige GroBballen aus Halmgut 
mit hoher Dichte erzeugt. Dabei ist die Einhaltung einer gleichbleibenden vorgegebenen Bal- 
lenlange fur den Transport und die Lagerung der Ballen und fur eine eventuelle moglichst 

10 genaue Auswertung der Ertragsmengen besonders wichtig. 

Diverse Anmeldungen mit Losungsvorschlagen fur unterschiedlichste Messeinrichtungen ftir 
die Ballenlange sind bekannt. In den meisten Fallen wird die Lange ttber ein als Zackenrad 

t^P ausgeftihrtes Messrad, welches dvirch den Ballenvorschub angetrieben wird und einer daran 
gekoppelten Mechanik oder einem elektronischen Sensor absolut ermittelt. Nach Erreichen 

15 eines voreingestellten Sollwertes wird die Bindung des Ballens ausgelost. Bei all diesen 

Messeinrichtungen ist die Wiederholgenauigkeit der Ballenlange jedoch nicht zufriedenstel- 
lend. Viele Faktoren der Gutbeschaffenheit fuhren zu unterschiedlichen Ballenbeschaffenhei- 
ten und Verhalten. Besonders die Gutdichte und die Ruckausdehnung des Ballens beeinflus- 
sen das Messergebnis durch Schlupf und durch Ruckdrehung des Messrades. Eine weitere 

20 Ungenauigkeit dieser Ballenlangenmessung besteht darin, dass fur den letzten Kolbenhub 
eines Ballens, der noch nach Auslosung der Bindung erfolgt, mit einem angenommenen Bal- 
lenzuwachs gerechnet wird. Tatsachlich kann dieser Hub aber je nach Befullung der Press- 
kammer extrem variieren und damit auch die Ballenlange. 

^P Bei der in der DE 38 09 132 CI vorgeschlagenen Losung zur Messung der Ballenlange wer- 

25 den die oben genannten Nachteile der direkten Langenabtastung am Ballen durch ein Messrad 
dadurch umgangen, dass die Hubzahl des Presskolbens als Messgrofie zur Ermittlung der Bal- 
lenlange herangezogen wird. Hierbei wird davon ausgegangen, dass der mit jedem Hub des 
Presskolbens erreichte Ballenzuwachs eine konstante GroBe darstellt, so dass aus diesem Zu- 
wachsmaB pro Hub und der Anzahl der Hiibe des Presskolbens die genaue Lange eines Bal- 

30 lens ermittelt werden soli. Da das BallenzuwachsmaB pro Presskolbenhub nur eine angenom- 
mene Grofie ist und aus der Praxis jedoch bekannt ist, dass sich die zu verarbeitenden Ernte- 
giiter nicht gleichstark verdichten lassen, ist auch diese Methode der Messung der Ballenlange 
nicht zufriedenstellend genau genug. 
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Deshalb liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Vonichtung und ein Verfahren zur 
Ermittlung und Regelung der Ballenlange fur eine Aufsammelpresse der eingangs genannten 
Art zu schaffen, die moglichst prazise die vorgegebene Ballenlange sicherstellt. 
Zur Losung der gestellten Aufgabe zeichnet sich die Vorrichtung zur Erfassung und Regelung 
der Ballenlange durch die im Anspruch 1 angegebenen Merkmale aus, wahrend gemaB den 
Merkmalen des Anspruchs 6 ein die Aufgabe losendes Verfahren aufgezeigt wird. Hinsicht- 
lich der weiteren Ausgestaltung wird auf die Unteranspriiche 2 bis 5 und 7 bis 10 verwiesen. 
Bei einer gattungsgemaBen Aufsammelpresse wird das aufgenommene Erntegut in einem 
Zubringerkanal angesammelt und vorverdichtet bis eine Drucksensorvorrichtung einen ge- 
wxinschten Fullgrad feststellt und eine Steuerung die Forderung des gespeicherten Erntegut- 
paketes aus dem Zubringerkanal uber eine, zuvor von einem Ruckhalter freigegebene, Press- 
kanaleinlassoffnung in den Presskanal durch einen Zubringerhub auslost. 
Durch dieses vorteilhafte Verfahren der Presskanalbefullung ist eine optimale und gleichma- 
Bige Ballendichte- und formung gegeben. Unabhangig von SchwadgroBe, Fahrgeschwindig- 
keit oder sonstigen EinflussgroBen, ist das dem Presskanal zugefuhrte Gutpaket innerhalb 
einer Einstellung immer sehr gleichmaBig und damit auch der Ballenzuwachs pro Zubringer- 
hub. Dieser Vorteil wird bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung und dem Verfahren zur Er- 
fassung und Regelung der Ballenlange genutzt, urn daruber eine moglichst genaue und 
gleichmaBige Ballenlange zu erhalten. Dadurch, dass jeder Ballenzuwachs genau gemessen 
wird, diese Werte uber eine gewisse Anzahl gemittelt werden und daraus die Anzahl der er- 
forderlichen Zubringerhxibe zur Erlangung der Ballen Soll-Lange errechnet wird, ergibt sich 
eine prazise Erfassung und Regelung der eingestellten Ballenlange. 

Besonders vorteilhaft wirkt sich dabei an der Erfindung aus, dass alle Ballenzuwachswerte 
eines Ballens tatsachlich gemessen werden. Gegeniiber anderen bisher bekannten Losungen 
flieBt kein angenommener Wert in die Berechnung ein. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich aus den Unteranspriichen und einem in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, das im folgenden beschrieben 
wird. 

Die in der Zeichnung schematisch dargestellte Aufsammelpresse 1 stutzt sich mit Radern 2 
auf dem Boden 3 ab und kann uber eine Deichsel 4 mit einem nicht dargestellten landwirt- 
schaftlichen Zugfahrzeug verbunden werden. Die Fahrtrichtung ist durch einen Pfeil 5 ange- 
deutet. Die Aufsammelpresse 1 kann jedoch auch als selbstfahrende, selbsttatig angetriebene 
landwirtschaftliche Arbeitsmaschine ausgestaltet sein. Der Antrieb der dargestellten Ausfuh- 
rungsform erfolgt von der Zapfwelle des Zugfahrzeugs aus uber eine Gelenkwelle auf die 



Eingangskupplung 6 und wird von dort uber das Hauptgetriebe 7 und dem Kurbeltrieb 8 auf 
den Presskolben 9 iibertragen, der sich in etwa waagerecht in Langsrichtung der Aufsammel- 
presse 1 im Presskanal 1 0 hin und herbewegt und so, durch eine Presskanaleinlassoffhung 1 1 
aus einem Zubringerkanal 12 zugefuhrtes Erntegut 13 zu einem Ballen 14 verdichtet, der dann 

5 durch die Bindevorrichtung 1 5 mit Bindegarn umbunden wird. 

Uber das Hauptgetriebe 7 wird zudem der Rotorforderer 1 6 in Richtung des Pfeils drehend 
angetrieben. Der dargestellte Rotorforderer 16 besitzt sechs Rechen, von denen funf als reine 
Forderrechen 17 ausgebildet sind. Sie fordern das von einer Aufhahmevorrichtung 18 vom 
Boden 3 aufgenommene Erntegut, beispielsweise Stroh, Heu oder angewelktes Grungut in 

10 den Zubringerkanal 12. Der sechste Rechen dient daruber hinaus als Zubringerrechen 19 zur 
Forderung des Erntegutes 13 aus dem Zubringerkanal 12 durch die Presskanaleinlassoffhung 
1 1 in den Presskanal 10. Dazu wird eine Steuerkurvenbahn (nicht dargestellt) fur diesen Zu- 
bringerrechen 19 fullgradabhangig von einer Forderstellung in eine Zubringerstellung ver- 
schwenkt. Der Fullgrad des Zubringerkanals 12 wird uber einen, unterhalb der Presskanalein- 

15 lassoffhung 1 1 angeordneten, mit einer Drucksensoreinrichtung in Wirkverbindung stehenden 
Ruckhalter 20 ermittelt. Bei Erreichen eines vorgewahlten Ftillgrades gibt der Ruckhalter 20 
die Presskanaleinlassoffhung 1 1 frei, worauf dann der Zubringerhub des Zubringerrechens 1 9 
erfolgen kann. Eine Synchronisierungseinrichtung sorgt fur eine Synchronisierung der Zu- 
bringerbewegung des Zubringerrechens 19 mit der Bewegung des Presskolbens 9. Der Zu- 

20 bringerhub kann dadurch nur dann erfolgen, wenn der Presskolben 9 die Presskanaleinlass- 
offhung 1 1 freigibt. 

Ansonsten verhindert der Ruckhalter 20 ein unkontrolliertes Eindringen von Erntegut aus dem 
Zubringerkanal 12 in den Presskanal 10 und umgekehrt. So ist gewahrleistet, dass immer die 

'W< t gleiche vorgewahlte Menge Erntegut 1 3 pro Zubringerhub dem Presskanal 10 zugeftihrt wird. 

25 Durch diese gleichmaBige Erntegutzufuhr in den Presskanal 10 wird bei der erfindungsgema- 
Ben Aufsammelpresse 1 ein in Dichte und Form besonders gleichmaBiger Ballen 14 erzeugt. 
Bei der hier beschriebenen Ausfuhrungsform der Ballen Langenmessung wird das Zackenrad 
21, welches mit dem Ballen 14 im formschlussigen Eingriff steht, durch den Ballenvorschub 
entgegengesetzt der Fahrtrichtung im Presskanal 10, in Drehung versetzt. Bereits hierbei 

30 bringt die zuvor beschriebene gleichmaBige Dichte und Form der Ballen einen entscheiden- 
den Vorteil gegeniiber Ballen die mit herkommlichen Pressen gepresst wurden, weil dadurch 
Ungenauigkeiten durch Schlupf wesentlich verringert werden. Sensormittel bekannter Bauart 
nehmen die Drehbewegung des Zackenrades 2 1 auf. Die Auswerteelektronik 22 erfasst die 
Sensorsignale und errechnet aus einer bestimmten Anzahl von Messwerten der Ballenzu- 
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wachse einen Mittelwert fur den Ballenzuwachs pro Zubringerhub des Erntegutes 1 3 aus dem 
Zubringerkanal 1 2 in den Presskanal 1 0 und anschlieBendem Verdichten dieser Erntegutmen- 
ge durch den Presskolben 9. Aus dem Mittelwert und dem Wert fur die vorgegebene Ballen- 
Solllange wird dann die Anzahl der notwendigen Zubringerhube errechnet, die zur Erreichung 
5 der Ballen-Solllange notwendig sind. Es ist auch denkbar in diese Berechnungen weitere Pa- 
rameter oder Messwerte, z. B. zum Erntegut oder Maschinendaten einflieBen zu lassen. Nach 
Ausfuhrung der errechneten Soll-Zubringerhiibe erfolgt das Abbinden des Ballens durch den 
von der Auswerteelektronik 22 ausgelosten Bindevorgang der Bindevorrichtung 15. 
Durch die Besonderheit des erfindungsgemaBen Verfahrens zur Erfassung und Regelung der 
10 Ballenlange iiber die Rechnung mit Mittelwerten, werden eventuelle AusreiBer der Messer- 
gebnisse durch Messfehler oder durch mogliche Abtastungenauigkeiten an den Ballenuber- 
gangen geglattet und somit die Ballen-Solllange noch praziser erreicht. 

m 

Durch die Regelung der Ballenlange iiber die Anzahl der Zubringerhube und damit iiber die 
Anzahl der sehr exakten Ballenzuwachse, wird auch nach volliger Entleerung der Presskam- 

15 mer 10 bereits der erste Ballen in der voreingestellten Solllange gefertigt. Nachdem dieser 
erste Ballen bei entsprechendem Langenfortschritt das Zackenrad 2 1 erreicht und dann die 
ersten Ballenzuwachswerte von der Auswerteelektronik 22 erfasst werden, flieBen die bis zu 
diesem Zeitpunkt fur diesen Ballen erfolgten Zubringerhube in die weitere Berechnung der 
Soll-Zubringerhube mit ein. Da nach jedem Zubringerhub auch tatsachlich ein gleichmafliger 

20 Ballenzuwachs erfolgt, ist diese Regelung nach dem erfindungsgemaBen Verfahren bereits fur 
den ersten Ballen genau so exakt wie fur alle weiteren Ballen. Da bei diesem Verfahren keine 
angenommenen Ballenzuwachse in die Berechnung eingehen, die aber tatsachlich von null bis 
max. variieren konnen, wie es bei anderen Verfahren und Vorrichtungen der Fall ist, ist es 

"^fc nach dem vorgeschlagenem Verfahren auBerdem vorteilhaft moglich, dass eine Mindestlange 

25 oder eine Maximallange vorgegeben wird und diese auch tatsachlich nicht unter- bzw. iiber- 
schritten wird. 

Weitere Ausfuhrungsformen der vorgeschlagenen Vorrichtung zur Erfassung und Regelung 
der Ballenlange sind moglich, so ist z. B. die Ermittlung des Ballenzuwachses iiber die Mes- 
sung der abgezogenen Bindegarnlange zwischen zwei Zubringerhiiben denkbar. 
30 Die Bedienung der Regelung konnte iiber eine fernbedienbare Bedieneinheit 23 mit Anzeige 
der Vorgaben und der Betriebszustande vom Zugfahrzeug aus erfolgen. 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Erfassung und Regelung der 
Ballenlange an einer Aufsammelpresse zur Erzeugung von Rechteckballen aus landwirtschaft- 
lichem Erntegut, welche eine Aufhahmevorrichtung (18), eine nachgeordnete Fordereinrich- 
tung mit oder ohne Schneideinrichtung zur Forderung des Erntegutes in einen Zubringerkanal 
(12), eine vom Fullgrad des Zubringerkanal s (12) abhangig gesteuerte Forderung des Erntegu- 
tes aus dem Zubringerkanal (12) in einen Presskanal (10) mittels eines Zubringerhubes, einen 
im Presskanal (10) angeordneten, alternierend bewegten Presskolben (9) zum Verdichten des 
Erntegutes, sowie eine Bindevorrichtung (15) zum Abbinden des fertigen Ballens mit Binde- 
material umfasst, wobei Sensoreinrichtungen den Ballenzuwachs, welcher bei der Verdich- 
tung des wahrend eines jeden Zubringerhubes aus dem Zubringerkanal (12) in den Presskanal 
(10) iiberfiihrten Erntegutes entsteht, ermitteln und eine Auswerteelektronik aus diesen und 
weiteren Werten die notwendige Anzahl der Zubringerhiibe zur annahernden Erreichung der 
Ballen Soll-Langenvorgabe errechnet und nach Ausftihrung der errechneten Soll- 
Zubringerhube die Bindevorrichtung (15) auslost. 
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